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(S) Dispositif de reception sans fil pour appareils d'imagerie par resonance magn^tique nucleaire. 

@ Dispositif de reception de signaux electromagn6tlques, notannment de signaux emis par un volume 
examine d'un sujet salon la technique de resonance magnetique nucl6aire, comprenant une antenne de 
reception (1) placee au voisinage du volume examine, une antenne de couplage (4) couplee par 
induction ^ I'antenne de reception et un amplificateur (7) ^ haute impedance d'entree dont les bomes 
d'entrte sont reliees aux bornes d'une capacite de sortie (Cs) de I'antenne de couplage (4) et dont la 
sortie est reliee a une unit6 de traitement du signal en vue d'obtenir une image du volume examine. Le 
coefficient de couplage magnetique (k) entre I'antenne de reception et I'antenne de couplage est 
sup6rieur au coefTicient de couplage critique (kc) d^fini par les facteurs de quality respectifs desdites 
antennes. 
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1 EPO 

La presente invention conceme un dispositrf de 
reception de signaux 6lectroniagn6tiques, notam- 
ment de signaux emis par un volume examine d*un 
sujet selon la technique de resonance magn6tique 
nud^aire, comprenant une antenne de reception pla- 
cee au volsinage du volume examine et une antenne 
de couplage reltee d une unite de traitement du signal, 
la liaison entre Tantenne de reception el i'antenne de 
couplage 6tant du type sans fil par couplage inductif. 

La technique de I'innagerie par resonance nnagn6- 
tique nucleaire conslste sch6matiquement k sounnet- 
tre un sujet d un channp nnagn6tique, ^ capter des 
signaux 6mis par un volunne examine du sujet dans le 
champ magnetique eta traiterles signaux captes pour 
reconstituer une image caract6ristique du volume 
examine du sujeL Le sujet peut etre un etre vivant ou 
un corps a I'etat solide ou liquide. 

Le champ magnetique dans lequel est plac6 ie 
sujet comprend un champ magnetique homogene dit 
"principal" et un champ magnetique radiofrequence 
dit "d'excitatlon". Le champ principal est obtenu A 
{'aide d'un g6n6rateur de champ magn6tique, consti- 
tue par exemple par des aimants permanents ou par 
des bobines magnetiques supraconductrices ou 
r^sistives. Le champ d'excitation est applique par 
exemple par impulsions pendant I'examen du sujet 

Sous Taction combines du champ principal et du 
champ d'excitation, certains noyaux atomiques se 
trouvant d I'interieur du volume examine du sujet 
6mettent un signal de champ magnetique extreme- 
ment faible dans la bande radiofrequence: Ce signal 
est detects a Taide d'une antenne de reception placee 
au voisinage imm^diat du volume examine et est 
transfonne en un signal eiectrique correspondant qui 
est envoye a une unite de traitement' du signal dit 
"recepteur". 

La qualite de Timage obtenue du volume examine 
depend, dans une large mesure, de la conception et 
de la mise en oeuvre de Tensemble qui assure la 
detection du signal de champ magnetique emis par le 
volume examine, et la transforrriation du signal capte 
en signal electrique correspondant a I'entree du 
recepteur. 

Actuellement sur la plupart des appareils d'ima- 
gerie par resonance magnetique nucleaire, appeies 
egalement imageurs. la sortie de I'antenne de recep- 
tion est reliee ^ Tentree du recepteur au moyen d'un 
cable electrique coaxial souple constituant une llgne 
de transmission blindee que Toperateur doit connec- 
ter au moment de la mise en place de I'antenne de 
reception iors de i'examen du sujet. Une telle liaison, 
dite liaison directe par cSble. entre I'antenne de 
reception et le recepteur implique : une manipulation 
suppiementaire pour I'operateur, done une perte de 
temps pour I'examen; une mauvaise fiabilite en utili- 
sation routiniere, carun pourcentage eieve de pannes 
d'imageurs sont dues k des defauts de connexion de 
cdbles; un risque de degradation du signal surtout si 
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le cable de liaison est long; un reglage deiicat aussi 
bien au niveau de Taccord de la frequence de reso- 
nance de I'antenne de reception ^ la frequence du 
signal emis, qu'au niveau de i'adaptation de I'impe- 
5 dance de Tensemble constitue par Tantenne de 
reception et le cable de fransmission vts-^-vis de 
I'impedance d'entree du recepteur pour chaque exa- 
men, etc. 

II existe egalement un type de liaison preamplh 

10 fi6e entre I'antenne de reception et le recepteur. Le 
signal capte par I'antenne de reception est preampli- 
fie, k I'aide d'un ampiricateur connecte a proximite de 
I'antenne de reception, avant sa fransmission vers le 
recepteur via un cable coaxial souple. Toutefois, la 

15 liaison pr6amp|ifiee necessite: des composants ama- 
gnetiques ou fres faiblement magnetiques suivant la 
distance de Tamplificateur au volume examine; un 
logement pour ramplificateur dans le champ magne- 
tique; un dispositrf de reglage d'accord de frequence 

20 et d'adaptation d'impedance enfre I'antenne de 
reception et I'amplificateur et un cout eieve si chaque 
antenne de reception comporte son amplificateur, 
puisque souvent un examen necessite une antenne 
de reception specifique. L'utilisation par exemple d'un 

25 amplificateur a haute impedance d'entree permet de 
supprimer le reglage d'adaptation d'impedance qui 
est necessaire pour la liaison directe par cable. 

Des essais in vivo de spectroscopic e resonance 
magnetique nucleaire ont reveie un autre type de liai- 

30 son dit "sans fil" enfre i'antenne de reception et le 
recepteur. On peut se referer e ce sujet aux deux arti- 
cles recemment parus dans la revue "Journal of 
Magnetic Resonance", Tun dans le volume 65, page 
100 - 109 (1985) au nom de M. DECORPS et al. et 

35 I'aufre dans le volume 68, page 161 - 167 (1986) au 
nom de M. D. SCHNALL et al. Les essais de M;D; 
SCHNALL consistent a introduire une antenne de 
reception de petite taille e I'interieur du corps d'un ani- 
mal place dans un champ magnetique, et 4 poser une 

40 antenne de couplage a I'exterieur du corps de ranimal 
et reliee au recepteur. Les antenne de reception et de 
couplage sont sans contact I'une de I'aufre et la trans- 
mission du signal se fait par couplage inductif entre 
les deux antennes. M. DECORPS a monfre les avan- 

45 tages de ce type de liaison du point de vue de fonc- 
tionnement electrique de I'antenne de reception par 
rapport aux liaisons directes par cdble ou preampli- 
fiee. 

II est done possible, grSce k ce type particulier de 
50 liaison, d'examiner tres localement un organe ou une 
zone precise k I'interieur du corps d'un animal. 
Dependant les liaisons sans fil montrees dans la lltte- 
rature n'ont pour souci particulier que de faire un exa- 
men local e I'interieur du corps ou d'ameiiorer 
55 requilibre electrique de I'antenne de reception. 
L'antenne de couplage doit etre specialementcongue 
pour s'adapter aux caracteristiques d'une antenne de 
reception specifique. Un changement de I'antenne de 
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reception entrame le chahgement de Tantenne de 
couplage. En outre, ces liaisons sans fil dolvent etre 
nninutleusement r§9l^es pour chaque exannen sp^ci- 
fique aussi bieh au niveau de Taccord de frequence 
de resonance de Tantenne de reception qu'au niveau 5 
de I'adaptation d as impedances pour assurer une 
transmission optimale de puissance au recepteur. 

L'objet de la pr^sente invention est de paliier les 
inconv^nients nDentionn^s c'hdessus des techniques 
ctasslques en realtsant un disposltif de reception ^ io 
couplage' inductif et sans fil destine a equiper des 
appareils d'imagerie par resonance magnetique 
nucl^aire et ne n^cessitant pas un r6glage partlculier 
aussi bien au niveau d'accord de frequence qu'au 
niveau de I'adaptation d'impedance de transmission is 
pour chaque examen specifique. 

Un autre objet de Tlnvention est de r^aliserun dis- 
positif de reception capable de fonctlonner avec des 
antennes de reception differentes sans necessiter 
une modification du disposltif, ce qui permet un large 20 
^ventall d'uttllsatlons du disposltif pour des examens 
diff6renls contra irement aux techniques dassiques. 

L'invention a 6galement pour objet desimplifler la 
tache de I'operateur en le liberant des manipulations 
syst^matiques de prereglage du disposltif de recep- 25 
tion avant chaque examen, ce qui permet d'une part 
de redulre la dur6e total de Texamen du sujet, et 
d'autre part de supprimer une source d'erreur de 
connexion par des cdbles de transmission dassi- 
ques. 30 

L'objectif de Tinvention est atteint par la realisa- 
tion d'un disposltif de reception comprenant en combi- 
naison une antenne de reception, une antenne de 
couplage et un amplificateur d haute impedance 
d'entr^e. Uantenne de couplage est coupl6e a 35 
Tantenne de reception par induction et comprend une 
capacite de sorbe aux bornes de laquelle sont reliees 
les entrees de Tamplificateur. La sortie de ramplifica- 
teur est relive ii une unite de traitement du signal ou 
recepteur. 40 

Selon un mode partlculier de realisation de 
I'inventlon, I'antenhe de couplage comprend une 
antenne relais coupl^e par induction ^ Tantenne de 
reception et un transformateur d'impedance dont le 
primaire est en serie avec Tantenne relais et dont le 45 
secondaire est en serie avec la capacite de sortie. Le 
transformateur d'impedance peut etre constitue par 
une t>oblne toroTdale ^ flux ferme pour eilminer tout - 
parasite de couplage eiectrique et electromagnetique 
avec le milieu exterieur. so 

Seloh un autre mode partlculier de realisation de 
I'invention, Tantenne de couplage comprend une 
antenne relais coupiee par induction a I'antenne de 
reception et une bobine toroTdale a flux fenme en serie 
avec I'antenne relais et avec la capacite de sortie. ss 

L'ensemble des composants du disposltif de 
reception doit etre dispose et choisi de fagon e obtenir 
une bande de frequence de fonctionnement assez 



targe sur laquelle les caracteristiques du dispositif 
concemant notamment le facteur du bmit du dispositif 
et le gain en tension du signal restent senslblement 
constants. 

L'invention sera mieux comprise ii retude de la 
description detailiee de quelques modes de realisa- 
tion de rinvention pris d titre nullement limitatif et illus- 
tres par les dessins annexes, sur lesquels: 

la figure 1 est un schema eiectrique du dispositif 

de reception dassique du type a liaison directe 

par cable; 

la figure 2 est un schema eiectrique du dispositif 
de reception dassique du type k liaison preanipli- 

fiee; 

la figure 3 est un schema eiectrique du dispositif 
de reception dassique du type d couplage Induc- 
tif sans fil; 

la figure 4 est un schema eiectrique representant 
le dispositif de reception selon un premier mode 
de realisation de l'invention; 
la frgue 5 est un schema eiectrique du dispositif 
de reception selon un second mode de realisation 
de rinvention; 

la figure 6 est un schema eiectrique du disposltif 
de reception selon un troisieme mode de realisa- 
tion de rinvention; et 

la figure 7 represente deux diagrammes compa- 
ratifs du gain en tension de signal entre les modes 
de realisation dassiques et rinvention. 
Telle qu'elle est illustree sur la figure 1, Tantenne 
de reception 1 est representee par un circuit eiectri- 
que ferme comportant, une bobine de self inductance 
Lp en serie avec une capacite Cp. L'antenne 1 est 
reliee par un cable 2 a une unite de traitement du 
signal ou un recepteur non represente. Le cable 2 
comporte une capacite d'adaptation Ca de Timpe- 
dance entre I'antenne de reception 1 et le recepteur. 

Dans la pratique. I'antenne de reception 1 est dis- 
posee au voisinage immediat du volume examine du 
sujet place dans le champ magnetique pour detecter 
des signaux de champ magnetique emis par le 
volume examine. Pour obtenir une bonne reception 
du signal, on regie la capacite Cp de I'antenne de 
reception 1 pour rendre en resonance e la frequence 
du signal. En outre, la transmission du signal capte 
par le cable de liaison 2 doit subir le minimum de perte 
de puissance possible. II est alors necessaire de 
regler la capacite d'adaptation Ca pour adapter 
rimpedancede I'antenne de reception 1 qui varied'uri 
examen a I'autre, e I'impedance d'entree du recep- 
teur. En effet, le sujet se trouvant dans le champ 
magnetique presente des proprietes dieiectriques qui 
influencent et font verier les caracteristiques eiectri- 
ques de I'antenne de reception 1. Si le sujet k exami- 
ner change ou si I'emplacernent de I'antenne de 
reception 1 par rapport au sujet change, les caracte- 
ristiques de I'antenne de reception changent. Dans 
les appareils d'imagerie actuellement commerciali- 
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ses, le r§glage de capacit^s Cp et Ca est assur6 au 
moyen d*un moteur pas d pas control^ par I'operateur 
avant I'examen d'lin sujet ; 

Le gain en tension du signal d'un tel disppsitif de 
reception en fonction de la frequence est represents 
par la courbe A1 en pointings sur la figure 7. On peut 
obsen/er que la court>e du gain en tension comporte 
un pic de resonance lorsque la fr6.quence de reso- 
nance <s>p de I'antenne de reception 1 est 6gale ^ la 
frequence du signal w. La largeurde pic de resonance 
6tant faible, il est done nScessaire, pour chaque exa- 
men, de r6gler la frequence de resonance de 
I'antenne de reception ©p, appel§e 6galement le 
reglage de Taccord de frequence, de fa^on k deplacer 
ie pic de resonance de la courbe A1 le long des abs- 
cisses et centrer le pic sur la frequence du signal g> 
emis par le volume examine du sujet Par ailleurs, il 
est n6cessaire de regler egalement rimp6dance de 
rantenne de reception et le cable de transmission du 
signal a I'entrSe du rScepteur, appelS Egalement 
r6glage de radaptatlon dImpSdance, de fagon k obte- 
nir le maximum de gain possible sur le pic de reso- 
nance. 

Le dispositif de reception ^ liaison pr6amplifiee. 
dbht le principe est illustre sur la figure 2. permet de 
supprimer I'Stape de r6glage de I'adaptation d'imp6- 
dance grace a I'amplificateur ^ haute impedance 
d'entrSe 3. Mais ce montage classique necessite tou- 
jours un cdble de connexion entre Tantenne de recep- 
tion 1 et le r6cepteur non represente. Compare avec 
la courbe A1 sur la figure 7, ce type de dispositifs pre- 
sente une courbe de r^ponse dont le pic de reso- 
nance est deux fois plus important que celui de A1 
tandis que sa largeur est deux fois moindre. Le 
reglage de Taccord de frequence devient alors encore 
plus delicat afin de pouvoir centrer le pic de reso- 
nance sur la frequence du signal. 

II en est de meme pour des dispositifs de recep- 
tion ^ couplage inductif classique. En effet, la concep- 
tion communement adoptee jusqii'^ present pour une 
bonne reception du signal est basee sur le pic de 
resonance de la courbe du gain en tension du signal. 
Le reglage classique aussi bien de Taccord de fre- 
quence que de I'adaptation d'impedance du dispositif 
de reception a pour but de placer le point de fonction- 
nementdu dispositif le plus pres possible du sommet 
du pic de resonance. 

Comme on peut le voir sur la figure 3, le dispositif 
de reception ^ couplage inductif classique comporte 
une antenne de reception 1 coupiee par induction a 
une antenne de couplage 4 representee par un circuit 
eiectrlque muni d'une bobine de self induction Ls en 
serie avec une capacite Cs. L'antenne de couplage 4 
est reliee par un cable de connexion 5 a une unite de 
traitement du signal non representee. Une capacite 
Ca d'adaptation impedance eist connectee au cable 
5. 

Lors de chaque examen, il est necessaire de 



regler d'abord la capacite Cp ou Cs pour accorder le 
pic de resonance du systeme suf la frequence <o du 
signal emis. puis la capacite Ca pour adapter Timpe- 
dance de Tensemble vis-^-vis de rimp6dance 
5 d- entree de I'unite de traitement du signal. 

La presente invention va h rencontre du principe 
du dispositif de reception dassique en abondonnant 
le pic de resonance comme point de fonctionnement 
optimal pour la reception du signal. En efifet, Tincon- 
10 venient majeur du pic de.resonance est sa faible lar- 
geur qui conrespond ^ une bande de frequence tres 
etroite dans laquelle il faut regler les dispositifs de 
reception, d'ou reglage deiicat et necessaire du dis- 
positif avant chaque examen. 
15 La demanderesse a observe qu'avec le type de 

liaison sansfil par couplage inductif, il est possible de 
creer une bahde de frequence dans laquelle la courbe 
de gain en tension du signal presente une portion sen- 
siblement plate. Autrement,dit, il est possible d'avoir 
20 une bande de frequence assez large sur laquelle le 
gain en tension du signal demeure sensiblement 
constant Cela a pour consequence directe de rendre 
inutlles les reglages de Taccord de frequence et de 
Tadaptation d'impedance avant chaque examen, 
25 puisqu'un leger ecart de frequence de resonance par 
rapport d la frequence du signal est presque sans 
influence sur le signal transmis a I'unite de traitement 
du signal, alors qu'un tel ecart de frequence sortfaci- 
lement du pic de resonance des dispositifs classi- 
30 ques, et est done intolerable par ces dispositifs. 

Cette comparaison de principe est illustree sur la 
figure 7 entre la courbe A1 et la courbe A2. Comme 
dej^ decrit, la courbe A1 represente le gain en tension 
du signal en fonction du rapport entre la frequence du 
35 signal cd et la frequence de resonance ©p de I'antenne 
de reception ( oo/cop). Le pic unique de resonance de 
la courbe A1 est obtenu lorsque la frequence de reso- 
nance de rantenne de reception de I'antenne de 
reception cop est egale d la frequerice du signal o). 
40 L'amplitude de la courbe A1 chute rapidement lors- 
que cop est different de o>. En revanche, la courbe A2 
caracteristlque du gain en tension du signal selon la 
presente invention presente deux pics de resonance 
situes de part et d'autre, de fagon sensiblement syme- 
45 trique, de la valeur 1 qui conrespond a une frequence 
de resonance (op egale ^ la frequence du signal cd. 
Les deux pics de la courbe A2 sont relies par une por- 
tion de courbe sensiblement plate horizontale de fai- 
ble amplitude, uetendue de cette portion 
50 sensiblement plate de la courbe A2 est beaucoup plus 
importante que la largeur du pic de resonance de la 
courbe A1, ce qui se traduit par une largeur de bande 
de frequence pius importante au voisinage du point 
ou la frequence de resonance cDp est egale k la fre- 
55 quence du signal (0. 

Concretement, la technique utilisee pour le dispo- 
sitif de reception e couplage inductif classique 
consiste h regler le coefficient de couplage k entre 
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I'antenne de reception 1 at Tantenne de couplage 4 de 
fa9on a le rendre proche ou 6gal au coefficient de cou- 
plage critique kc des deux antennes defini par les fac- 
teurs de quality respectifs des deux antennes en 
presence du sujet et de rmplrficateur 3 par example. 
Le r6sultat se traduit par le pic unique de resonance 
de la courbe A1 pour la frequence de resonance op 
6gale d la frequence du signal co. 

Selon la pr6sente invention, !e coefficient de cou- 
plage magnetique k est rendu tres sup^rieur au coef- 
ficient de couplage critique kc en presence d'un 
amplificateiir^ ce qui a pour effet un double pic de 
resonance sur la courbe A2 de gain en tension du 
signal. On constate que plus le coefficient de cou- 
plage k est grand, plus r^cartement entre les deux 
pics de la courbe A2 est grand et plus ramplitude de 
la portion sensiblement plate de la courbe A2 situ^e 
entre les deux pics est faibla. 

Dependant un gain trop faible en tension du 
signal implique un trop faible signal foumi a Tunite de 
traitement du signal, et par voie de consequence une 
mauvaise qualit6 de I'innage obtenue. II est done 
n6cessaire d'augmenter le gain en tension par un 
moyen approprie, par example au moyen d'un ampli- 
ficateur ^ haute impedance d 'entree. 

Le schema Stectrique d'un premier mode de rea- 
lisation de rinvention est illustre sur la figure 4. 
L'antenne de reception 1 est coupl^e par induction a 
Tantenne de couplage 4 avec un coefficient de cou- 
plage k. Le volume examine du sujet est repr6sente 
par la r6f6rence 6. Un amplificateur a haute impe- 
dance d'entree 7 est relie a Tantenne de couplage 4 
en parallels de la capacite Cs, appel^e capacity de 
sortie. La sorbe de ramplificateur 7 est relive ^ 
I'entree de Vunite de traitement du signal non repre- 
sentee. 

Pour que le dispositif de reception de rinvention 
fonctionne de fagon correcte, il faut remplir un certain 
nombre de conditions : un facteur de bruit de 
l'antenne de couplage negligeable par rapport au fac- 
teur de bruit de l'antenne de reception; un gain en ten- 
sion du signal sensiblement constant pour une bande 
de frequence aussi large que possible entre les deux 
pics de resonance de la courbe A2; un courant induit 
dans l'antenne de couplage aussi faible que possible 
pour eviter de creer une deformation du champ 
magnetique radiofrequence de l'antenne de recep- 
tion; et un facteur de bruit de Tamplificateur a haute 
impedance d'entree aussi faible que possible. 

II a ete dit precedemment que une augmentation 
du coefficiant de couplage k entre l'antenne de recep- 
tion 1 et l'antenne de couplage 4 implique un eiargis- 
sement de la bande de frequence dans laquelle la 
courbe A2 de gain en tension du signal est sensible- 
ment plate. Des caiculs elabores par la demande- 
resse ont egalement montra que le facteur de bruit de 
l'antenne de couplage et Tintensite du courant induit 
dans l'antenne de couplage diminuent lorsque le coef- 
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ficient de couplage k augmente. Or, les caiculs ont 
egalement montre que le facteur de bruit de I'amplifi- 
cateur 7 est une fonction croissante de Tinductanca 
LsG) de l'antenne -de, couplage 4 et une fonction 

5 decroissante du coefficient de couplage k et du fac- 
teur de qual'ite de l'antenne de reception 1 . Autrement 
d'rt, la minimisation du facteur de bruit de I'amplifica- . 
teur 7 necessite une augmentation de I'inductance 
Lso. ou une diminution du coefficient de couplage k 

10 ou du facteur de qualite de l'antenne de reception. 

Cependant, pour avoir une reception optimale et 
efficace du signal, le facteur de qualite de l'antenne 
de reception doit etre maximal. II en resutte qu'O est 
necessaire de diminuer le coefficient de couplage k 

15 OU d'augmenter I'inductance Ls© de l'antenne de cou- 
plage 4 afin de minimiser le facteur de bmit da Pampli- 
ficateur ^ haute impedance d'entree 7. Pour trouver 
une solution optimale pour le dispositif de reception 
de rinvention, il convient dope de chercher a augmen- 

20 ter au maximum la valeur de Tinductance Lsco eLa 
trouver un compromis sur les valeurs du coefficient de 
couplage k, puisqu'une diminution de k entraTne une 
bande de firequence plus etroite sur la courbe de gain 
en tension du signal A2 sur la figure 7, et une augmen- 

25 tation du facteur.de bruit de l'antenne de couplage et 
de I'intensite du courant induit dans l'antenne de cou- 
plage. 

En pratique, pour obtenir un bon couplage Induc- 
tif entre l'antenne de reception 1 et l'antenne de cou- 

30 plage 4, la taille de cette demiere doit etre comparable 
par rapport k la taille de l'antenne de reception; pour 
minimiser des effets de couplage electrique parasite 
avec renvironnement, rinductance Lsco de l'antenne 
de couplage 4 doit etre faible II est done difficile de 

35 realiser une telle antenne de couplage par les techni- 
ques actueiles. 

L'invention remedie ^ ce probleme deiicat en 
inserant dans l'antenne de couplage 4 une boblne 
inductive d fluxferm6 en general sous fomne d'un tore 

40 qui presente une inductance tres eievee et permet 
d'augmenter considerablemant I'inductance 6quiva- 
lente Ls© de I'antenne de couplage 4. La bobine S flux 
ferme n'est pas an couplage electrique ou magneti- 
que avec renvironnement ni avec l'antenne de recep- 

45 tion 1. Cela permet done de diminuer 
considerablement le facteur de bmit de I'amplificateur 
7 ^ haute impedance d'entree. li est alors possible de 
regler ensuite la valeur du coefficient de couplage k 
, entre l'antenne de recaption 1 et Tahtenne de cou- 

50 plage 4 en vue d'obtenir un compromis, par exemple 
en faisant verier la taille respective des antennes el 
la disposition relative de I'une par rapport a I'autre. 

Sur la figure 5 est illustre un schema electrique du 
dispositif de recaption de l'invention. L'antenne de 

55 couplage 4 est constituee par une antenne relais 8 
representee par une bobine de self- inductance L1 
coupiea par induction avec l'antenne de reception 1, 
et par un transformateur d'impedance 9 dont le .pri- 

5 
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1. 



maire L2 est en serie avec la bobine de self-induc- 
tance LI et dent le secondaire L's est en s§rie avec 
la capacity de sortie Cs aux bomes de laquelle sont 
relives les entries de'l'annplificateur 7 h haute impe- 
dance d'entr6e. II est k signaler que dans ce montage, 5 
I'antenne relais 8 constitue une masse flottante, c'est- 
a-dire en ^quilibre electrique par rapports la masse, 
ce qui minimise les pertes d'origine Electrique de 
Tantenne relais. 

La figure 6 illustre un second schema Electrique io 
du dispositif de reception de Tinvention. L*antenne de 
couplage 4 comporte une antenne relais 8 couplEe 
par induction k Tantenne de reception 1 , et une bobine 
d 'induction toroidal e 1 0 en serie avec Tantenne relais 
8 et la capacite Cs aux bomes de laquelle est bran- f 5 
ch6e!'amplificateur7 d haute impedance d'entrEe. La 
bobine toroidale 10 et k flux fermE et n'est couplEe ni 
a I'antenne relais 8 ni ^ I'antenne de reception 1. 

Grace k rinvention, il est done devenu possible 
desormais d'equiper des appareils d'imagerie par 20 
resonance magnEtiqiie nudeaire avec un dispositif de 
reception fiable, simple k utiliser et permettant de 
diminuer considerat)lement la duree totale d'un exa- 
men en supprimant les prerEglages de Taccord de fre- 
quence et de I'adaptation d'impEdance, 25 

En pratique, le dispositif de reception de I'inven- 
tion peut comporter un ensemble forme par I'antenne 
de couplage 4 et rampllficateur 7 a haute impedance 
d'entree 7, ensemble fixe a I'interieur de I'imageur, et 
une pluralite d'antennes de reception 1 appropri6es 30 
pour des examens particulieris. II suffit de choisir une 
antenne de reception et position ner conrectement 
I'antenne de reception par rapport au volume examine 
du sujet avant de commencer un examen. 

Une autre caracteristique de I'invention consiste 3S 
a obtenir une reception optimale du signal par 
I'antenne de reception pour contribuer encore plus k 
la qualite du dispositif de reception tel que decrit prE- 
cEdemmenL La solution consiste k utiliser des matE- 
rtaux supraconducteurs k haute temperature pour 40 
fabriquer I'antenne de reception 1. Un moyen de 
refroidissement par exemple par I'azote liquide, est 
prevu pour rendre la resistance de I'antenne de recep- 
tion aussi faible que possible afin de diminuer les dis- 
sipations d'energie et de supprimer une source de 45 
bruit, et par voie de consequence d'augmenter le fac- 
teur de qualite de I'antenne de reception. Une telle 
antenne de reception combinee avec I'antenne de 
couplage 4 et rampllficateur 7 e haute impedance 
d'entree CO ntribu era ^ une meilleure qualite de r6cep- so 
tibh du dispositif de I'invention. 

Les carac^ehstiques du dispositif de reception, 3. 
selon rinvention, dependent dans une large mesure, 
du type d'examens k accomplir el des para metres 
geometriques des appareils k equiper. D'une fagon 55 
generale, la largeur de la bande de frequence sur 
laquelle le gain en tension du signal est sensiblement 
constant est au molns cinq fois. voire vingt fois supe- 



rieure k la largeur du pic de resonance de fonctionne- 
ment selon les techniques classiques; le coefficient 
de couplage k doit etre superieur au coefficient de 
couplage critique kc, par exemple au moins deux fois 
superieur, Tinductance equiyalente Lsg> de I'antenne 
de couplage 4 verifie de preference la relation sui- 
vante : 

Ls© » Lo© = (k2QpRpVn2)/T|p2 
ou k est le coefficient de couplage 
Qp,Rp sont respectivement le facteur de bruit 
et la resistance electrique de I'antenne de reception 
Vn est la tension du bruit gen6re par I'amplifi- 
cateur k haute impedance d'entree 

TIP est la tension en serie dans I'antenne de 
reception equivalent au bruit total induit dans 
I'antenne de receptton. 

II en resulte que pour avoir un facteur de bruit de 
rampllficateur k haute impedance d'entree 7 faible, il 
faut que I'inductance Lscd soit superieure au moins 
deux fois au seuit minimum Loco. 



Revendlcations 



2. 



Dispositif de reception de signaux electromagne- 
tiques, notamment de signaux emis par un 
volume examine d'un sujet selon la technique de 
resonance magnetique nucieaire, comprenant 
une antenne de reception (1 ) placee au voisinage 
du volume examine et une antenne de couplage 
(4) coupiee par induction k I'antenne de recep- 
tion, caracterise par le fait qu'il comprend en outre 
un amplificateur (7) k haute impedance d'entree 
dont les bomes d'entree sont reliees aux bomes 
d'une capacite de sortie (Cs) de I'antenne de cou- 
plage (4) et dont la sortie est reliee a une unite de 
traitement du signal en vue d'obtenir une Image 
du volume examine, et que le coefficient de cou- 
plage magnetique (k) entre I'antenne de rEcep^ 
tion et rantenne de couplage est superieur au 
coefficient de couplage critique (kc) defini par les 
facteurs de qualite respectifs desdites antennes 
en presence dudit apl'ificateur (7). 

Dispositif de reception selon la revendication 1 . 
caracterise par le fait que I'inductance (Ls©) de 
I'antenne de couplage (4) doit etre au moins deux 
fois superieure k un seuil minimum (Lo©) en vue 
de diminuer le facteur de bruit de rampllficateur 
(7) k haute impedance d'entree. 

Dispositif de reception selon la revendication 2, 
caracterise par le fait que le'seuil minimum (Lo©) 
de I'inductance de I'antenne de couplage (4) est 
exprime par la relation suivante : 
Lo© = {k2QpRpVn2)/Tip2 
ou k est le coefficient de couplage; 
Qp, Rp, r|p sont respectivement le facteur 
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de qualite, la resistance 6lectrique et la tension 
du bmit de Tantenne de reception (1); 

Vn est ta tension de bruit g6n6r6 par 
rampllficateur (7) d haute impedance d'entree. 

5 

4. Dispositif de reception selon Turie des revendica- 
tions precedentes, caract^ris^ par le fait que 
rantenne de couplage (4) connprend une antenne 
relais (8) couplee par Induction k Tantenne de 
reception (1), et un transformateur d'imp^dance io 
a flux ferme (9) dont le primaire est en serie avec 
rantenne relais et dont le secondaire est en serie 
avec ta capacite de sortie (Cs). 

5. Disposjtrf de reception selon la revendicatlon 4, 15 
caractense par le fait que le transfomriateur 
dinripedance est r6alts6 sous fonme d'une bobine 
d*induction toroidaie. 



6. Dispositif de reception sek>n Tune des revendica- 20 
tions 1 d 3. caract^s6 par le fail que rantenne de 
couplage (4) comprend unci antenne relais (8) 
coupi^e par induction d I'antenne de reception 

(1), el une bobine toroTdale (10) ^ flux fenn6 en 
serie avec rantenne relais et avec la capacite de 25 
sortie (Cs). 

7. Dispositif de reception selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que son 
gain en tension du signal en fonction du rapport 30 
de la frequence du signal sur la frequence de 
resonance de rantenne de reception ((o/cop) pr6- 
sehte une portion sensiblement plate connprise 
entre deux pics de resonance et centree au point 

ou la frequence de resonance de Tantenne de 35 
reception ( (cop) est egale a la frequence du signal 
(a>). 

8. Dispositif de risception selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que 40 
rantenne de reception (1) est realisee a I'aide 
d'un matSriau supraconducteur d haute tempera- 
ture. 

9. Dispositif de reception selon la revendicatlon 8, 45 
caracterise par le fait que I'antenne de reception 
comporte des moyens de refroidissement du. 
supraconducteur. 
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